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Resumen
Resumen
Esta memoria describe el diseño y parte del desarrollo de una aplicación y una me-
todología cuyos objetivos son servir como herramienta de apoyo a la docencia en cursos
inferiores a la universidad.
Originalmente se concibió para ser utilizada en entornos educativos en los que este
implantado alguno de los sistemas de enseñanza libre ya que en la mayoría de estos no
se sigue una guía docente estandarizada y las evaluaciones de los resultados académicos
están mas orientadas a ayudar a los estudiantes a progresar que a valorar la calidad de
su trabajo.
Mediante el uso de esta aplicación se podrá crear un repositorio de actividades acadé-
micas de manera colaborativa que podrán ser reutilizadas a lo largo de múltiples cursos
y usadas para generar proceduralmente programas docentes para su utilización en cursos
académicos.
Los alumnos no conocerán sus calificaciones, solo el sistema y el docente que diri-
ja el curso en que se realizan las actividades. Además, estás calificaciones se utilizaran
para orientar el curso en función del desempeño de los estudiantes que lo realizan en
las distintas disciplinas académicas que se impartan. De este modo se pretende que los
alumnos no vean influida negativamente su motivación por el aprendizaje debido a un
bajo desempeño.
Se diseñara y desarrollara el núcleo de la aplicación así como una guía de uso orientada
a los docentes y una de desarrollo para facilitar el desarrollo futuro de las piezas restantes
de la aplicación.
Palabras Clave
Educación alternativa, Grafo de actividades, Materias académicas, Gereneación pro-
cedural, Aplicación, Metodología
Abstract
This document describes the design and part of the development of an application
and a methodology which are aimed to serve as a supporting teaching tool in courses
lower than college.
It was originally conceived to be used in educational environments that apply alterna-
tive education methodologies because most of them don’t follow a standarised education
curriculum and the student academic result evaluations lean towards helping the impro-
vement of the students more than to value their work quality.
Using this application a repository of academic activites could be created in a colabo-
rative way and it could be reused througth multiple courses and also used to procedurally
generate a teaching curriculum for use in academic courses.
The students won’t know their grades, only the system and the teacher who runs the
course in wich the activities take place. Moreover, the grades will be used to guide the
course based on the performance in the different academic disciplines achieved by the
students. Thus, we pretend that the students motivation for learning won’t be negatively
influenced by having a low performance.
It will be designed and developed the application core, a user guide for teachers
and a development guide to ease the future development of the remaining pieces of the
application.
Key words
Alternative education, Activities graph, Academic disciplines, Procedural generation,
Application, Methodology
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1
Introducción
1.1. Motivación del proyecto
En la actualidad la mayoría de los sistemas educativos descienden del sistema educati-
vo prusiano [1]. Este modelo educativo se desarrollo e implanto con el objetivo de formar
a los estudiantes para que contribuyeran a la estructura social y económica mediante una
formación reglada que les convirtiera en herramientas útiles para la sociedad.
Aunque a día de hoy los modelos educativos no son un calco del modelo prusiano la
educación se ha orientado de cara a formar a las personas en función de las necesidades
de la economía de mercado.
Podríamos asumir que este enfoque de los modelos educativos es una de las conse-
cuencias de las altas tasas de abandono escolar a la finalización de los estudios básicos
obligatorios [2].
Vivimos en un mundo en constante cambio y hemos llegado a un punto en que el
desarrollo tecnológico es tal que muchos de los trabajos actuales serán automatizados
mediante el uso de inteligencia artificial [3]. Es por esto que la educación debe adaptarse
a los nuevos tiempos dejando de ser una cadena de producción en masa de estudiantes
estandarizados y explorar nuevos modelos educativos que permitan el desarrollo de los
estudiantes mediante el aprovechamiento de la curiosidad intrínseca del ser humano.
Algunos países como Finlandia han establecido un currículum educativo basado en
preceptos humanistas [4] que está demostrando dar una formación de la mejor calidad
con unos resultados académicos excelentes. Así mismo, existen multitud de corrientes
pedagógicas alternativas, conocidas en España como enseñanza libre cuyo objetivo es
formar a los alumnos alimentando su curiosidad y que rivalizan en desempeño académico
con el de las escuelas regladas.
Es por estos motivos que sería interesante contar con una herramienta de ayuda a
la docencia la cuál permita que se impartan los conocimientos básicos necesarios de las
diversas materias académicas curriculares mediante la generación de historias docentes
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de manera flexible para garantizar el crecimiento de los estudiantes guiado por su interés
por el aprendizaje.
Figura 1.1: Gráfica con la evolución de las tasas de abandono escolar entre 2000-2013 en
España y la UE
1.2. Objetivos y enfoque
El objetivo del proyecto será diseñar una metodología de estudio y una aplicación que
sirva para implantar dicha metodología.
Se establecerán una serie de pautas de uso de la aplicación en función del diseño de
la misma realizando además el desarrollo de las funcionalidades de su núcleo.
Se complementará el trabajo realizado con la inclusión de dos manuales.
Manual de uso: para facilitar la coordinación entre las funcionalidades de la apli-
cación y la metodología de estudio y para sacar el máximo provecho de ambas.
Manual de desarrollo: para ayudar al desarrollo futuro de la aplicación y la
metodología.
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1.3. Metodología y plan de trabajo
Para llevar a cabo el trabajo propuesto se realizara un estudio de algunas de las
metodologías de enseñanza libre más relevantes.
Una vez recogidos los datos se realizará el diseño del núcleo de la aplicación adaptán-
dolo a la metodología de organización académica que será descrita en el anexo del manual
de usuario.
Tras el diseño del núcleo se llevara a cabo su desarrollo siguiendo las especificaciones
descritas.
A continuación se realizaran pruebas estadísticas de desempeño de los alumnos me-
diante el uso de datos generados aleatoriamente.
Se concluirá el trabajo haciendo un análisis de los objetivos futuros y escribiendo los
manuales de uso.
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2
Estado del arte
2.1. Introducción
En este capitulo describiremos la base del sistema educativo en el caso España y
algunas de las metodologías de educación alternativa más relevantes. A continuación
haremos un análisis de algunas de las aplicaciones informáticas más populares que se
utilizan en las aulas como herramientas de apoyo a la docencia. Finalmente, analizaremos
en que punto se encuentra el uso de aplicaciones informáticas como herramientas de apoyo
a la docencia puntualizando en que modo puede nuestra aplicación ser utilizada para
cubrir el currículo académico reglado siguiendo algunos de los preceptos de los métodos
alternativos de educación.
2.2. El sistema educativo Español.
Actualmente el sistema educativo español se estructura acorde a la ley LOMCE [5].
Los estudiantes se agrupan en cursos en función de su edad y en los niveles anteriores
a la universidad, se imparten asignaturas que cubren una serie de materias básicas y
algunas, en menor medida, de carácter optativo. En los niveles más altos los alumnos
pueden escoger la rama por la que quieren seguir avanzando, estudiando en cada rama
asignaturas comunes a todas y asignaturas exclusivas de la rama.
Los estudiantes avanzan de curso si su desempeño ha llegado a unos niveles estipulados
como aceptables. Estos resultados se evalúan mediante una serie de pruebas(exámenes,
trabajos, etc.), cuyo resultado determina si el alumno a alcanzado el nivel suficiente para
pasar al siguiente nivel.
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2.3. Metodologías alternativas de educación
Enumeraremos para cada una de las metodologías sus características principales sin
tener en cuenta su historia [6].
2.3.1. Método Kumon
La comprensión lectora es imprescindible para desarrollar la capacidad de estudio.
El método incide en dos aspectos clave: matemáticas y lectura.
Se debe permitir a los alumnos trabajar de forma independiente, sin la supervisión
constante de los maestros pero asegurándose de que cuentan con las herramientas
apropiadas.
Está dividido en diferentes niveles: desde educación infantil hasta bachillerato.
Se realiza un test a los estudiantes a su inicio para determinar su nivel.
Los alumnos no pueden pasar al siguiente nivel hasta que no dominan el actual.
Es suficiente practicarlo dos veces por semana durante media hora y el restos de los
días unos minutos.
Los padres deben controlar que sus hijos hagan el trabajo y corregir los errores con
ellos para que aprendan de los mismos y motivarles para que continúen aprendiendo,
felicitándoles por su esfuerzo y sus logros.
2.3.2. Método Montessori
Se debe facilitar a los alumnos un entorno y unos materiales que les sirvan para
progresar por si mismos.
Las primeras etapas de desarrollo del estudiante son fundamentales. Es preciso dar
libertad a los más pequeños para que escojan entre las opciones disponibles.
Estima que a lo largo del desarrollo del estudiante existen etapas en las que está
motivado y preparado para adquirir ciertas habilidades(lingüísticas, motoras, ...).
En las aulas los estudiantes tienen libertad de movimiento y libre acceso a los
materiales pedagógicos.
Los materiales de estudio tienen la capacidad de captar la curiosidad de los estudian-
tes y están adaptados para ser utilizados a su ritmo. De este modo los estudiantes
pueden advertir si han cometido un error.
Los alumnos tienen la libertad de escoger el tipo de trabajo que desean hacer en
cada momento.
El docente debe estar formado en el método y cumplirá la función de observador y
orientador interviniendo lo menos posible en el trabajo de los alumnos.
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Se mezclan estudiantes de distinto sexo y edad en las mismas aulas y se trabaja
tanto individualmente como en grupo con el objetivo de facilitar el intercambio de
ideas y la cooperación.
Considera que cada estudiante tiene su propio ritmo de aprendizaje y este debe ser
respetado.
2.3.3. Método Waldorf
Basa su estrategia en la capacidad para imitar, imaginar y experimentar de los
estudiantes.
Se estudian los contenidos que exige el ministerio de educación pero no se utilizan
libros de texto, solo de consulta.
Se prepara a los estudiantes para que sean capaces de buscar la información que
necesiten para sus trabajos.
Se combinan actividades intelectuales, artísticas y prácticas para conseguir la for-
mación integral de los estudiantes.
Se evalúa a los estudiantes diariamente.
Divide el desarrollo en tres etapas:
1. Primera infancia: se fomenta la imitación para que los estudiantes puedan
aprender jugando con el objetivo de que aprendan a dominar el movimiento
corporal.
2. Infancia media: se fomenta la imaginación para educar la inteligencia sensible
de los estudiantes.
3. Adolescencia: se estudian todas las materias básicas para que los estudiantes
puedan en un futuro decidir cuál es su vocación.
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2.4. Aplicaciones para el apoyo docente en las aulas
En esta sección vamos a analizar 3 de las herramientas más conocidas para apoyo
a la docencia. Estás herramientas a diferencia de plataformas como Moodle no son un
simple repositorio, si no que están pensadas para ser utilizadas de forma más interactiva.
Puntualizaremos las características más relevantes sobre la metodología de trabajo en el
aula asociada a las aplicaciones.
2.4.1. ClassDojo
Figura 2.1: Logotipo de la aplicación ClassDojo
Es un sistema de control de las aulas, gratuito, a través de una aplicación web que se
utiliza en los primeros cursos académicos anteriores a la universidad. Está pensado para
ser una herramienta que permita la comunicación entre todas las partes involucradas (el
docente, los alumnos y sus padres). Se basa en recoger datos del comportamiento y el
desarrollo de los alumnos para ayudarles a mejorar en las clases.
Cada se estudiante se identifica mediante un avatar escogido por el mismo.
Esta concebido para que intervengan los docentes, los alumnos y sus padres.
Se utiliza un sistema de refuerzo positivo al trabajo en forma de puntos.
Se fomenta el intercambio de puntos por premios, como por ejemplo:
• Material escolar
• Caramelos
• Juguetes
• ...
Se pueden registrar logros personalizados en la aplicación. Estos pueden ser consi-
derados algo bueno, malo e incluso de carácter neutral. El docente se encargará de
asignarlos manualmente a los alumnos.
La aplicación registra estadísticas diarias del desempeño de los estudiantes, a nivel
de estudiante y de clase, que sus padres pueden comprobar en la página web de la
misma.
Los estudiantes pueden organizarse en grupos de trabajo siguiendo el criterio del
docente.
El sistema permite llevar un registro del progreso de los estudiantes y de su com-
portamiento.
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Se puede asignar un estado a los estudiantes, diseñado por el docente.
La aplicación cuenta con un sistema de mensajería entre el docente y sus estudiantes
y entre el docente y los padres.
La opinión de los estudiantes y de sus padres se debe tener en cuenta mediante la
generación de encuestas.
La aplicación permite llevar un control sobre diferentes clases, tanto en materias
como en cursos.
La filosofía central detrás de la metodología de uso es la motivación de los estu-
diantes mediante el uso de la aplicación.
2.4.2. ClassCraft
Figura 2.2: Logotipo de la aplicación ClassCraft
Es un sistema de control de las aulas, de pago, a través de una aplicación web que
se utiliza en los cursos académicos anteriores a la universidad intermedios y finales. Está
pensado para ser una herramienta que permita la comunicación entre todas las partes
involucradas (el docente, los alumnos y sus padres). Se basa en aplicar un sistema de
gamificación [7] para conseguir que los alumnos se involucren en las clases mediante una
estructuración de contenidos basada en los principios de los juegos de rol de aventuras.
Cada estudiante se identifica mediante un avatar, escogido por el mismo, con atri-
butos propios de un juego de rol.
Esta concebido para que intervengan los docentes y los alumnos y sus padres.
Se utiliza un sistema de refuerzo positivo al trabajo en forma de puntos.
Se fomenta el intercambio de puntos por premios, como por ejemplo:
• Nuevos poderes para el avatar personalizados por el profesor
• Restaurar salud o mejorar los atributos del avatar
• ...
Permite seleccionar la duración del curso en días.
Se fomenta el trabajo en grupo, no hay ejercicios individuales.
Todos los días la clase realiza un ejercicio que la aplicación selecciona de forma
aleatoria entre los que el profesor ha generado en el repositorio de la misma.
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Se pueden registrar logros personalizados en la aplicación. Estos pueden ser consi-
derados algo bueno o malo. El docente se encargará de asignarlos manualmente a
los alumnos.
La aplicación registra estadísticas diarias del desempeño de los estudiantes, a nivel
de estudiante y de clase, que sus padres pueden comprobar en la página de la
aplicación.
Tanto la interfaz de la aplicación como las reglas del juego se pueden personalizar.
Además de refuerzo positivo también se aplica refuerzo negativo por mal compor-
tamiento o al fallar en las actividades. El refuerzo negativo afecta al grupo de
estudiantes al que pertenece el alumno penalizado.
2.4.3. Chalk
Figura 2.3: Logotipo de la aplicación Chalk
Es un sistema de control de las aulas y organización de las clases, con version de
pago o gratuita, a través de una aplicación web que se utiliza en los cursos académicos
anteriores a la universidad intermedios y finales. Está pensado para ser una herramienta
que permita la comunicación entre todas las partes involucradas (el docente, los alumnos
y sus padres). Se basa en llevar una agenda detallada del curso y en recoger estadísticas
del mismo además de en la generación de un repositorio con actividades para realizar
durante el curso(solo la versión de pago).
Esta concebido para que intervengan los docentes y los alumnos y sus padres.
Permite seleccionar la duración del curso en semestres.
Permite crear asignaturas para añadir a los semestres.
Permite crear las clases y añadir a los alumnos a las mismas.
Permite asignar tareas especificas a cada alumno o tareas genéricas a todos pudiendo
además corregirlas y añadir comentarios sobre la corrección.
Permite crear una lista de objetivos a conseguir durante el curso.
Permite crear un calendario de las clases.
Permite crear las actividades a realizar por los estudiantes.
Permite crear plantillas de las actividades para ser reutilizadas.
Todo el material generado puede ser reutilizado.
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La aplicación registra estadísticas diarias del desempeño de los estudiantes, a nivel
de estudiante y de clase, que sus padres pueden comprobar en la página de la
aplicación.
La versión de pago permite acceder a un repositorio con material generado por otros
docentes que también utilizan la aplicación.
CAPÍTULO 2. ESTADO DEL ARTE 11
Generador de historias para desarrollo de programas de estudio en un sistema de educación libre
2.5. Conclusión
Teniendo en cuenta lo visto en este capítulo intentaremos sintetizar cuales son las
características clave que debe tener la metodología a desarrollar así como la aplicación
para garantizar que se cubren al menos todos los factores básicos que permiten que el
desarrollo de los estudiantes sea óptimo.
Todas las metodologías docentes coinciden en que la motivación y la supervisión
de los estudiantes son dos de los factores clave para garantizar el desarrollo óptimo
de los estudiantes. Además las metodologías alternativas consideran que enaltecer la
propia curiosidad de los estudiantes ayuda que su motivación surja de manera es-
pontánea garantizando que el estudio no se convierte en una actividad rutinaria y los
estudiantes pierden el interés.
Aunque las metodologías difieren en el modo de calificar a los estudiantes por su tra-
bajo y sobre el ritmo al que deben realizar su desarrollo queda patente que estos dos
puntos son también clave. Por lo que la situación óptima seria aquella en la cual los
estudiantes avanzan individualmente dentro de unos margenes sin que ninguno
quede rezagado pero además ningún estudiante con la capacidad de sobresalir vea es-
tancado su desarrollo. En cuanto a las calificaciones, queda claro que debe existir un
sistema que permita evaluar el desempeño de los estudiantes ayudando a los
docentes a descubrir cuales son aquellas materias en las que necesitan reforzar su tra-
bajo pero garantizando que los propios estudiantes son los que desarrollan el interés por
mejorar.
Se debe cubrir el mayor número de materias posibles respetando un número de
ellas de carácter básico que deben de servir de eje central de modo que sean los propios
estudiantes los que mediante su trabajo descubran cuales son aquellas que les suscitan
mayor interés de cara a especializarse en un futuro.
Los estudiantes deben ser capaces de trabajar individualmente o en grupo
sin que eso suponga una merma de su desempeño. Por tanto, se deben establecer ambos
modelos de trabajo. Además en el caso de los trabajos en grupo es importante que los
estudiantes sean capaces de asumir tareas de distinto cariz para contar con un conjunto de
habilidades y conocimientos variados que les permitan organizarse y trabajar de manera
autónoma.
El último punto sensible es que la implicación de los padres de los estudiantes
es un factor importante en el desarrollo de los mismos y aunque somos conscientes
de este hecho y de su importancia omitiremos este factor centrándonos en las figuras de
los estudiantes y los docentes. Esto aplicara tanto a la metodología como a la aplicación.
Todas las aplicaciones vistas cuentan con sistemas integrados que les permiten obtener
estadísticas del desempeño de los estudiantes. Estás se recogen de las calificaciones
que los docentes ingresan en el propio sistema.
Un factor importante que consideran 2 de las 3 aplicaciones es el uso de refuerzos,
positivo o negativo, para premiar o penalizar a los estudiantes en función de su desem-
peño y su actitud hacia su aprendizaje. Aunque el refuerzo que se aplica es de carácter
directo, el alumno tiene conocimiento pleno de ello ya que se le informa de que puede ser
premiado o de que será penalizado. Sería interesante que el refuerzo se aplicase de manera
que pasara desapercibido para los estudiantes pero que como el refuerzo directo afectara
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a su motivación. Esto puede conseguirse ofreciéndole actividades a realizar que vayan
en la misma dirección que sus intereses o permitiéndole cambiar la orientación de
los trabajos futuros que realizara si su interés disminuye.
Aunque 2 de las 3 aplicaciones permiten la generación interna de actividades todo el
proceso se realiza de manera manual y solo una de las 2 cuenta, en su versión de pago, con
un repositorio colaborativo con actividades desarrolladas por otros docentes.
Para facilitar el trabajo de los docentes y conseguir que el desarrollo de actividades se
aproveche al máximo, reutilizando aquellas que dan buenos resultados como actividades
académicas o que permiten que los estudiantes puedan abarcar un mayor numero de ma-
terias, para que los estudiantes tenga fácil la decisión del camino que les es más atractivo.
Por tanto, el repositorio colaborativo es un elemento obligatorio del sistema que además
permitirá cotejar estadísticamente un mayor número de datos lo que por ende generará
un mejor análisis de desempeño de los estudiantes. Toda está información se aprovechará
para permitir generar grafos de actividades de manera procedimental.
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3
Diseño y desarrollo
3.1. Diseño de la aplicación
Aunque la aplicación consta de múltiples partes "móviles"nos centraremos en el diseño
y desarrollo del núcleo de la misma, dejando para un trabajo futuro el desarrollo de la
interfaz de usuario y los sistemas de comunicación internos de la aplicación.
3.1.1. Núcleo del generador de actividades
El núcleo de la aplicación será el encargado de controlar la generación de grafos de
actividades en función de los criterios seleccionados por el docente para un curso de una
determinada duración o para la etapa semanal del curso.
Constará de varios elementos que trabajaran en conjunto, siendo estos una serie de
servicios que se encargaran del cálculo de los distintos valores necesarios para el funcio-
namiento de la aplicación, dirigidos por una IA rudimentaria a la que denominaremos
"Director de Juego"(DJ a partir de ahora) y una base de datos en la que se almacenara
la información de las actividades, los docentes y los alumnos.
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3.1.1.1. Generador de grafos de actividades
Se trata de la herramienta principal del sistema. Se ocupara de generar grafos de
actividades semanales de acuerdo a los requisitos introducidos por el docente que dirige
el curso.
Generara grafos cuyos nodos serán las actividades a realizar. Cada grafo de actividades
partirá de un nodo que podrá diverger en múltiples caminos seleccionados de modo que
las materias docentes a tratar en cada camino den como resultado caminos relativamente
paralelos en la progresión de dificultad de las actividades.
Figura 3.1: Ejemplo de grafo de actividades
El docente podrá sustituir actividades en el grafo por otras que el DJ considere son
aptas para ocupar su lugar sin que su sustitución resulte en la desestabilización del grafo,
siendo un grafo estable aquel para el cuál sus distintos caminos satisfacen la enseñanza
de las materias seleccionadas por el docente y cuya dificulta es progresiva.
3.1.1.2. Configuración del sistema
A la hora de generar los grafos de actividades el sistema tendrá en cuenta los distintos
valores de configuración seleccionados. Algunos de estos valores será de carácter estático,
la configuración solo podrá ser modificada antes de generar el primer grafo de actividades,
o de carácter dinámico, la configuración podrá ser modificada antes de generar un grafo
de actividades semanal nuevo.
Duración total(Estático): El sistema comprobará la duración total del curso en
semanas, siendo 1 semana(4 días de trabajo y 1 de reflexión) la unidad mínima. A
mayor duración del curso la progresión de la dificultad entre actividades se valorara
de manera más laxa mientras que a menor duración del curso la dificultad entre
actividades se valorara de manera mas abrupta. Pondremos como margen para
diferenciar entre un curso largo y uno corto 3 meses. Este periodo se deberá ir
modificando a medida que el sistema cuente con mayor número de datos.
Materias(Dinámico): El sistema comprobara antes de realizar el grafo de activi-
dades semanal que materias docentes deben abarcar las actividades a incluir en el
mismo. Las materias deberán introducirse de mayor a menor importancia y este or-
den podrá modificarse al inicio de cada nueva semana antes de generar el siguiente
grafo de actividades. También podrán añadirse o eliminarse materias a la lista.
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Director de Juego(DJ)(Dinámico): El Director de Juego es un sistema de IA ru-
dimentario cuya labor será valorar los parámetros de configuración para la selección
de actividades a incluir en el grafo, así como recalcular las distintas variables glo-
bales dinámicas que afectan a la variación en la selección de actividades mediante
el cálculo de los desempeños de los alumnos en las mismas.
El DJ podrá configurarse para actuar de manera totalmente independiente en sus
decisiones en cuyo caso sus acciones estará orientadas a equilibrar el sistema o
para actuar de manera supervisada de modo que el docente deberá seleccionar las
restricciones a las que el DJ se verá sometido.
Los parámetros de configuración relacionados con el DJ serán los siguientes:
• Dificultad Global(Estático): El docente establecerá la dificultad global del
curso, que estará determinada por una curva de aprendizaje, que servirá de guía
para seleccionar las actividades que se incluirán en los grafos de actividades
de modo que la dificultad de las actividades progrese en función de la curva
seleccionada.
◦ Curva variable suave: Sera la curva inicial de todo curso, siempre y
cuando el sistema no cuente con suficientes datos para aplicar otro mo-
delo se aplicara este modelo por defecto. Este tipo de curva representa
una dificultad variable, pero estable, entre dos extremos en un periodo
determinado de tiempo.
◦ Curva incremental abrupta: Será la curva intermedia de todo curso,
siempre y cuando el sistema no cuente con suficientes datos para aplicar
otro modelo. El sistema variara de curva variable suave a este modelo o a
su inverso.
◦ Curva decremental abrupta: Podrá seleccionarse como curva interme-
dia de un curso, siempre y cuando el sistema cuente con suficientes datos
para aplicar este modelo. Es la inversa de la curva incremental abrupta.
◦ Curva incremental suave: Este tipo de curva de aprendizaje podrá
seleccionarse solo si el sistema cuenta con suficientes datos. Uno de los
objetivos finales del sistema, es utilizar este modelo de curva de apren-
dizaje, de manera que independientemente de la duración del curso, los
alumnos puedan alcanzar el máximo nivel de progresión sin toparse con
ningún escalón en la dificultad que dificulte su desarrollo.
Emparejamientos(Dinámico): Las actividades se llevaran a cabo de manera indi-
vidual o en grupo, en función del criterio del docente que diseña la actividad. Por
otra parte el docente cuyos alumnos vayan a realizar la actividad puede elegir entre
varios criterios posibles a la hora de agrupar a sus alumnos.
• Manual: El docente elegirá como se agrupan los alumnos siguiendo sus propios
criterios. Deberá crear los grupos y asignar a los alumnos a los mismos.
• Aleatorio: Los alumnos se asignaran a grupos de manera aleatoria.
• Equilibrado: Los alumnos se asignaran a grupos de manera que el promedio
de cada grupo, basado en el desempeño individual de cada uno de los compo-
nentes del grupo, este lo más equilibrado con respecto al resto de grupos.
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• Especialistas: Los alumnos se asignaran a los grupos siguiendo el criterio
equilibrado, pero valorando con mayor peso su desempeño en las materias
secundarias.
• Aprendices y maestros: Los alumnos se asignaran a los grupos siguiendo el
criterio equilibrado, pero garantizando que al menos la mitad de los alumnos
que conforman cada grupos destacan en la materia principal de la actividad.
Refuerzo(Dinámico): El docente podrá configurar al DJ, para que este genere los
grafos de actividades en función del desempeño general de los alumnos en activi-
dades previas que incluyan las mismas materias que las nuevas actividades. Los
criterios de refuerzo que el docente podrá seleccionar serán:
• Ninguno: El DJ no tendrá en cuenta el desempeño de los estudiantes en
actividades previas para seleccionar las nuevas actividades del grafo.
• Positivo: El DJ seleccionara preferentemente actividades en cuyas materias
los alumnos muestren un mejor desempeño.
• Negativo: El DJ seleccionara preferentemente actividades en cuyas materias
los alumnos muestren un peor desempeño.
• Variable: El DJ seleccionara actividades en función de un "factor de elastici-
dad"determinado por el docente en función del número total de materias que
se formaran parte de las actividades del grafo.
3.1.1.3. Plantillas de actividades
Las actividades que se incluirán en los grafos vendrán descritas en unas plantillas que
tendrán los siguientes atributos.
1. Titulo : El titulo de la actividad
2. Descripción: Una breve descripción de la actividad.
3. Cooperativa: Un valor que indica si la actividad esta pensada para realizarse de
manera individual o grupal.
4. Narración: Una descripción completa de la actividad con las tareas a realizar en
la misma.
5. Duración: La duración estimada, en horas, necesaria para realizar la actividad.
6. Dificultad: El nivel de dificultad que el docente que rellena la plantilla estima que
tiene la actividad descrita en la misma.
7. Materia principal: La materia docente predominante en la actividad.
8. Materias secundarias: La materia/s docente secundarias en la actividad.
9. Material adicional: Materiales adicionales(OER, vídeos, libros...) para ayudar a
los estudiantes en la realización de la actividad.
10. Karma: Media entre 1 y 5, de la puntuación asignada a la actividad por docentes
cuyos alumnos la han realizado.
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3.1.1.4. Sistema de Karma
Para garantizar que aquellas actividades en las que los alumnos presenten un mejor
desempeño y además que los docentes consideren que son de la mejor calidad para el
aprendizaje y desarrollo de sus estudiantes, tenga una mayor tasa de aparición en futuros
grafos, se implantara un sistema de karma que seguirá los siguientes criterios.
El karma será una puntuación que tendrán los docentes y las plantillas de actividades
que rellenen. Se computara su valor mediante votaciones de docentes cuyos alumnos
realicen la actividad presentada en la plantilla y mediante votaciones del DJ en función
desempeño general de los alumnos que han realizado la actividad.
Valoración de otros docentes: Cuando los alumnos de un docente, distinto al
que diseño la actividad, realicen una actividad, el docente podrá votar la actividad
con una valoración entre 1 y 5, siguiendo los criterios subjetivos:
• Su valoración personal.
• Opinión general de sus alumnos.
Valoración del DJ: El DJ asignará una puntuación a los docentes en función de sus
contribuciones al sistema, la puntuación que han recibido actividades desarrolladas
por el mismo por parte de otros docentes, y el desempeño general de los alumnos
que han realizado actividades diseñadas por el docente.
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3.2. Desarrollo
Describiremos a continuación los algoritmos que se utilizan para el sistema de control
del DJ, detallando los cálculos que estos realizan así como el motivo por el que se ha
decidido el diseño de los mismos.
3.2.1. Dificultad
La dificultad se utiliza como un indicador de la evolución del curso, cada planti-
lla siguiente debe ser más difícil que la anterior(excepto si la curva seleccionada por el
docente es decremental abrupta), pero debemos tener en cuenta que es un elemento re-
lativo, tanto para cada estudiante como para cada docente. Por tanto definiremos una
dificultad global(Difg ) que se calculará en base a una dificultad objetiva(Difo) y a una
subjetiva(Difs).
Difs: Es un valor entre 1 y 5 que el docente asigna (Difd) a la actividad contenida
en la plantilla que rellena en base a su propio criterio. Se utilizara un valor de
corrección, Difsc ,cuando el sistema cuente con realimentación sobre la actividad.
DifS
{
Sin datos previos ⇒ (Difd)
Con datos previos ⇒ (Difd) ∗ Difsc
El factor de corrección se calculara en base a el total de alumnos que han realizado
la actividad(Nalumnos), el número de estos que han obtenido unas calificaciones de
suspenso(Nsuspensos) y la inversa de la media de las calificaciones(C ) del total de
alumnos en la actividad.
Difoc = (Nalumnos − Nsuspensos) ∗ 11
Nalumnos
∗∑Nalumnosn=1 Ci
En resumen, la Difs consiste en la dificultad que el profesor considera que la ac-
tividad conlleva para los estudiantes y en un factor de corrección basado en una
estimación de los resultados previos de otros estudiantes en la actividad.
Difo: Es un valor que se calcula en base al desempeño general de los estudiantes
que van a realizar la actividad contenida en la plantilla, en base al desempeño en
las materias incluidas en la actividad. Se calculara a nivel de estudiante o de grupo
de estudiantes, en función de si la actividad es para realización individual o grupal.
Difo
 Sin datos previos ⇒ 0Con datos previos ⇒ 1
Nalumnos
∗∑Nalumnosn=1 Ci
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Difg: Es el baremo realizado entre ambos valores descritos aplicando:
Dg = (60 % ∗ Difo) + (40 % ∗ Difs)
Por tanto, el DJ dará mayor importancia a la capacidad de los alumnos que van
a realizar la actividad, pero tendrá en cuenta tanto el criterio del docente como los
resultados obtenidos por otros alumnos que realizaron la actividad.
3.2.2. Duración total
La duración total con la que se configurara el curso influirá también en la progresión
de dificultad de las actividades del mismo. Es por esto que en base a la duración, el DJ
calculará un factor de corrección(Difgc), que se aplicara como producto a la Difs , para
garantizar que la progresión de la dificultad evoluciona los más acorde posible al modelo
de gráfica seleccionado por el docente al configurar el curso. Este factor se recalculará
cada semana teniendo en cuenta el número de actividades realizadas hasta entonces en
el curso(Nar), la media general de las calificaciones de los alumnos en las actividades
realizadas(MGalumnos) y la duración total del curso en semanas(TC ).
Difgc
{
Primera semana ⇒ 1
Siguientes semanas ⇒ Difge
Difgc =
Nar ∗MGalumnos
TC
3.2.3. Emparejamientos
El sistema de emparejamientos esta pensado para conseguir, en la mayor medida de los
posible, que los estudiantes que componen cada grupo de trabajo tengan conocimientos
y habilidades tales que se complementen entre sí, de modo que el nivel de desempeño
este lo más equilibrado posible entre grupos, para garantizar el desarrollo de todos los
estudiantes.
Cuando el sistema de emparejamientos se pone en marcha, excepto en los casos de
emparejamiento manual y emparejamiento aleatorio, lo primero que hace es evaluar a
todos los alumnos del curso individualmente. En esta evaluación, el sistema calcula pa-
ra cada alumno su promedio en la materia principal(Desp) y su promedio general en
las materias secundarias(Dess) de la actividad a realizar, ambos en función del total de
actividades(Nactividades) realizadas en las que la materia principal era la misma que la
principal o la secundaria.
Desp =
C1 + ... + Cn
NactividadesMP
Dess =
C1 + ... + Cn
NactividadesMS
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A continuación el sistema creara un numero de grupos en función del numero de
estudiantes por grupo especificado en la actividad.
Ngrupos =
⌊
NalumnosClase
NalumnosGrupo
⌋
3.2.3.1. Equilibrados
Para crear los grupos de manera que los promedios estén equilibrados entre grupos, en
base a los resultados de desempeño se calcula el desempeño estimado(DesE ) que tendrá
cada estudiante en la actividad y se hace una lista, ordenada de mejor a peor promedio.
Dese = (60 % ∗ Desp) +
(
40 % ∗ Dess1 + ... + Dessn
NMS
)
Para conseguir que los grupos tengan el mayor equilibrio posible el sistema extrae de
la lista generada a estudiante con el mejor promedio y al estudiante con el peor promedio
y los asigna en un mismo grupo hasta completar los grupos.
Siguiendo este tipo de agrupación conseguimos que los alumnos trabajen con distintos
compañeros cada vez, lo que les permitirá adaptarse a distintas situaciones, pero nos
aseguramos de que el nivel medio de cada grupo está lo más equilibrado posible de cara
a garantizar que no haya estudiantes que queden rezagados.
3.2.3.2. Especialistas
Para crear los grupos de manera que al menos la mitad de los componentes destaquen
en la materia principal de la actividad a realizar, en base a los resultados de desempeño
se calcula el desempeño estimado(Dese) que tendrá cada estudiante en la actividad y se
hace una lista, ordenada de mejor a peor promedio.
Dese = (60 % ∗ Desp) +
(
40 % ∗ Dess1 + ... + Dessn
NMS
)
A continuación seleccionamos de la lista a los alumnos con los mejores desempeños
estimados, los especialistas(E ), tantos como:
E = Ngrupos ∗
⌊
NalumnosGrupo
2
⌋
Los añadimos a los grupos secuencialmente hasta que no quede ninguno sin asignar
a un grupo, y calculamos el desempeño estimado inverso (Dese i) para el resto de los
alumnos y hacemos una lista, ordenada de mejor a peor promedio.
Dese = (40 % ∗ Desp) +
(
60 % ∗ Dess1 + ... + Dessn
NMS
)
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Se añaden los alumnos restantes uno a uno, el alumno con el mejor promedio inverso
al grupo con el peor promedio, se recalculan los promedios de los grupos y se continua
este proceso hasta que todos los alumnos están asignados a un grupo.
Siguiendo este tipo de agrupación, formamos grupos en los cuales, la baja capacidad
de los alumnos con los peores promedios en las materia principal de la actividad se
ve compensada por la alta capacidad para las materias secundarias de sus compañeros
de grupo, mientras que en el caso contrario, se garantiza que la alta capacidad de los
alumnos para la materia principal de la actividad permita avanzar al grupo sin que la
baja capacidad de sus compañeros suponga un impedimento.
3.2.3.3. Aprendices y Maestros
Para crear los grupos de manera que al menos la mitad de los componentes destaquen
en la materia principal de la actividad a realizar, en base a los resultados de desempeño
se calcula el desempeño estimado(Dese) que tendrá cada estudiante en la actividad y se
hace una lista, ordenada de mejor a peor promedio.
Dese = (60 % ∗ Desp) +
(
40 % ∗ Dess1 + ... + Dessn
NMS
)
A continuación seleccionamos de la lista a los alumnos con los mejores desempeños
estimados, los maestros(M), tantos como:
M = Ngrupos ∗
⌊
NalumnosGrupo
2
⌋
Los añadimos a los grupos secuencialmente hasta que no quede ninguno sin asignar a
un grupo.
Se añaden los alumnos restantes uno a uno, siguiendo el criterio de agrupación equi-
librado.
Siguiendo este tipo de agrupación, formamos grupos en los cuales, la alta capacidad
de los alumnos en la materia principal de la actividad garantice que el grupo realiza la
actividad con éxito. Estos alumnos serán los encargados de de dirigir la actividad para el
resto de sus compañeros y de asignar las tareas que cada uno debe cumplir.
3.2.4. Refuerzo
Antes de generar el grafo de actividades semanal el DJ comprueba si el docente ha
seleccionado algún tipo de refuerzo, que influirá en que actividades se seleccionan. En
caso afirmativo y si el sistema cuenta con información, se calculan los promedios de los
alumnos en las materias y se realiza un listado con el resultado ordenado de mejor a peor
para cada alumno.
El DJ utiliza los datos obtenidos para la generación del grafo de actividades semanal.
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3.2.4.1. Positivo
El DJ calcula el valor de refuerzo de cada materia(Rm) para el conjunto de los es-
tudiantes a partir de los valores de desempeño en cada materia(Desm) de cada uno de
los estudiantes, de aquellas materias que el docente selecciona para el grafo semanal de
actividades y con los resultados crea una lista ordenada y numerada de mayor a menor.
Rm =
Nalumnos∑
i=1
Desmi
3.2.4.2. Negativo
El DJ procede igual que en el caso de refuerzo positivo pero crea la lista de los valores
de refuerzo de cada materia ordenada y numerada de menor a mayor.
3.2.4.3. Variable
El DJ crea dos listas tal como en los refuerzos positivo y negativo, a partir de las cuales
creara la lista de refuerzo variable en función del factor de elasticidad(Re) seleccionado
por el docente.
Factor de elasticidad: Es un valor entre el máximo de materias seleccionadas
para la generación del grafo de actividades y la mitad de estas mismas.
Re =
{
1,
NmateriasGrafo
2
}
El DJ crea la lista de refuerzo variable seleccionando una materia de cada lista,
empezando por la de refuerzo positivo, y las añade secuencialmente a la lista de
refuerzo variable, eligiendo para la lista de refuerzo positivo desde la posición media
hasta la primera y para la de refuerzo negativo desde la posición media hasta la
última hasta completar la lista de refuerzo variable , sin repetir materias, con tantas
materias como el factor de elasticidad seleccionado.
3.2.5. Grafo de actividades semanal
Para generar el grafo de actividades semanal, el DJ comprueba los parámetros in-
troducidos por el docente y en función de la configuración introducida genera el grafo
mediante el proceso que describimos a continuación.
3.2.5.1. Generación del camino principal
El DJ comienza por calcular las horas que se dedicaran a realizar actividades
durante la semana, por defecto serán 6 horas diarias de Lunes a Jueves, con 2 horas al
día reservadas por si fuera necesario, y teniendo el cuenta que los Viernes será la jornada
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de reflexión entre el docente y los estudiantes. Por tanto, por defecto tendremos 24
horas semanales para realizar actividades.
A continuación comprobara que porcentaje del curso se ha realizado(Sc), es decir que
porcentaje del curso se ha completado, así como la media de la dificultad actual(Difa) en
base a la dificultad de las actividades de la semana previa.
Sc =
Sactual
Stotales
Difa =
1
Nactividades
Nactividades∑
i=1
Difai
Con estos valores, el DJ calcula el margen de dificultad(Difm) en el que se pueden
encontrar las actividades que se añadirán al grafo, en función de la curva de dificultad se-
leccionada y el volumen de datos recogidos por el sistema tras la realización de actividades
anteriores.
Curva SC Difm
Variable suave Difs Difs
Incremental abrupta
≤ 0,5 [Difa ∗ 0,90,Difa ∗ 1,10]
> 0,5 [Difa ∗ 0,95,Difa ∗ 1,25]
Decremental abrupta
≤ 0,5 [Difa ∗ 0,95,Difa ∗ 1,10]
> 0,5 [Difa ∗ 0,75,Difa ∗ 1,05]
Incremental suave Sc [Max(Difai ),Max(Difai ) ∗ (1 + Sc)]
Cuadro 3.1: Tabla que representa el margen que se admitirá en la selección de nuevas
actividades en función de los datos.
Una vez recogidos estos datos, el DJ selecciona en la base de datos todas las actividades
cuya materia principal este en la selección de actividades para la generación del grafo,
excepto aquellas que los estudiantes ya han realizado durante el curso y aquellas cuya
Dg no este dentro de los margenes de Difm. Ordena las actividades en una lista, a la que
denominaremos Lista de actividades primaria, de menor a mayor dificultad y guarda una
copia.
A continuación, el DJ calcula la mediana de las horas de duración de las actividades(x¯d)
de la lista y comprueba si el docente ha seleccionado algún tipo de refuerzo. Si se configuró
algún tipo de refuerzo el DJ calculará la lista de materias de refuerzo y en caso contrario
utilizará la lista de materias configurada para el grafo. En ambos casos, el DJ calculara
el porcentaje de aparición de actividades en base a su materia principal, asignando el
porcentaje de horas en función de su posición en la lista, siendo la primera de la que más
horas se deben cursar.
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Para calcular el porcentaje de horas se utilizara el siguiente procedimiento:
1. Se dividen las horas de las semana equitativamente entre las materias.
2. Se resta un porcentaje de horas, en función del numero total de materias, a la ultima
materia de la lista y se distribuye equitativamente entre el resto. Esta acción se
repite hasta que se han sustraído horas de todas las materias excepto de la primera
de la lista.
3. Se redondea al alza el resultado de horas para cada materia.
4. Se divide el resultado de la materia más importante entre 2 y se redondea el resulta-
do al alza. Este será el número de horas de la materia. Además se suma este mismo
número de horas a la materia siguiente, y se realizan las operaciones descritas hasta
llegar a la última materia de la lista.
Siguiendo este procedimiento, se distribuyen las horas lectivas entre las materias de
las actividades de manera que las que están en la cima de la lista tengan un porcentaje
de aparición mayor pero las que están el declive no se vean excluidas.
Materia A: x +
1
3
x/2 +
1
2
(x +
1
3
x/2) = a horas
Materia B: x +
1
3
x/2− 1
2
(x +
1
3
x/2) = b horas
Materia C: x − 1
3
x = c horas
Cuadro 3.2: Ejemplo del calculo de porcentajes(sin ajustar) de aparición de actividades
en función de su materia.
Materia A:
a
2
= A horas
Materia B:
b + A
2
= B horas
Materia C:
c + B
2
= C horas
Cuadro 3.3: Ejemplo del calculo de ajuste porcentajes de aparición de actividades en
función de su materia.
Una vez calculados los porcentajes de horas de aparición, el DJ realiza una lista para
cada materia, a la que añadirá actividades de la lista de actividades primaria, de menor
a mayor dificultad, hasta completar las horas asignadas a la materia.
Unimos todas las materias obtenidas y las ordenamos por dificultad de menor a mayor,
esta lista sera el camino principal del grafo de actividades. En caso de que la duración
total de las actividades contenidas en las rama principal exceda el numero de horas de
trabajo de la semana junto con las horas de reserva(32 horas), se eliminaran nodos,
empezando por el último, hasta que el total de actividades entre en el rango de horas.
26 CAPÍTULO 3. DISEÑO Y DESARROLLO
Generador de historias para desarrollo de programas de estudio en un sistema de educación libre
3.2.5.2. Generación de los caminos secundarios
Una vez generado el camino principal del grafo, el DJ utiliza la copia de la lista de
actividades primaria para generar los posibles caminos secundarios.
Primero marca en la copia de la lista las actividades que ya se encuentran en el camino
principal, ya que si alguna se añadiera a algún camino secundario comprobará mediante
un algoritmo N* que la actividad no se repite, y en caso de que se repita sustituirla por
otra actividad.
A continuación, crea una sublista con aquellas actividades en la copia tengan como
materia principal alguna de las actividades del primer nodo de la rama principal. En
caso afirmativo, si su duración en horas además se encuentra en el rango de horas entre
el mínimo y el máximo de horas de los dos nodos siguientes, la actividad califica como
valida y se añade un nuevo nodo.
El DJ, intentará crear siempre dos caminos alternativos, intentando que al menos uno
de ellos vuelva de regreso al siguiente nodo de la rama principal, pasando por cualquier
camino intermedio antes. En caso de no conseguirlo creara dos caminos alternativos.
Seguirá añadiendo nodos a caminos secundarios hasta que se agoten las actividades de la
copia de la lista principal, y cerrara cada camino cuando su recorrido llegue al total de
horas de trabajo semana junto con las horas de reserva(32 horas).
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4
Experimentos Realizados y Resultados
4.1. Bases de datos y protocolo
Para la realización del sistema es fundamental contar con una base de datos. Por tanto
se ha creado una con las tablas correspondientes para cubrir el contenido explicado en la
memoria usando el motor de base de datos MySql.
Las tablas cuyo contenido es estático, como la de materias(disciplines) se han relle-
nado, así como algunas tablas como la de estudiantes(student), que se han rellenado con
datos generados aleatoriamente mediante el uso de scripts.
Se ha revisado que las tablas y su contenido sean acordes a las especificaciones del
diseño, y se han generado plantillas de acceso a las mismas para Python mediante el
ORM Pewee.
4.2. Pruebas unitarias
Se han codificado las funcionalidades descritas en el documento y se han realizado
pruebas unitarias sobre las mismas, siendo estás satisfactorias.
4.3. Pruebas de desempeño
Debido a la complejidad del núcleo de la aplicación descrito, y del sistema en general,
existen una serie de requisitos que no se pueden cumplir de cara a testar la eficacia de
la aplicación, en la mejora del desempeño de los estudiantes. Si bien en la defensa de
este proyecto se presentarán una serie de grafos de actividades generados mediante la
aplicación, pero fijados de modo que la aplicación aunque en cada ocasión genere un
grafo distinto, cuente con un numero limitado de actividades para realizarlos.
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Se enumeraran en la sección de trabajo futuro, aquellas tareas que se deberán llevar
a cabo para poder realizar estás pruebas obteniendo resultados fiables, y se explicará en
la guía de desarrollo el procedimiento para realizarlas.
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5
Conclusiones y trabajo futuro
5.1. Conclusiones
Tras realizar el trabajo de investigación, diseñar la metodología y trabajar en el diseño
y desarrollo de la arquitectura del núcleo de la aplicación así como en este documento que
recoge la síntesis de todo lo anterior, me queda claro que el alcance original que plantee
en la propuesta para el proyecto era mucho más ambicioso de lo imaginado, tal como mi
tutora me repito en múltiples ocasiones.
Una aplicación con la que se trabaje, siguiendo una metodología educativa, requiere
de un largo proceso de prueba y error en distintos centros educativos, con la consiguiente
recogida de datos y análisis de los mismos para realizar los ajustes necesarios de cara
a conseguir los resultados deseados, siendo estos la mejora progresiva del desempeño de
los estudiantes haciendo hincapié en su motivación por el aprendizaje y la mejora de
sus capacidades de organización para conseguir un aprendizaje de manera autodidacta.
Además previo al lanzamiento de las pruebas, habría que contar con un número elevado
de plantillas de actividades diseñadas y revisadas, trabajo el para el cuál se necesitaría
el asesoramiento y colaboración de un docente con experiencia práctica.
Aun a pesar de todo esto, creo que el proyecto realizado sienta una buena base de
cara a desarrollar un sistema plenamente funcional que se base en lo descrito en esta
memoria, pero teniendo en cuenta que deben realizarse una serie de tareas y se debe contar
con especialistas en los diversos ámbitos que cubre la aplicación(enseñanza, pedagogía,
informática, estadística ...), o al menos con su asesoramiento.
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5.2. Trabajo Futuro
Enumeraremos aquellas tareas pendientes, de cara no solo a completar la aplicación
si no también a mejorar el producto actual.
1. La aplicación debe contar con una interfaz de usuario, que debe ser lo más amigable
posible.
2. Aunque de cara al proyecto se ha utilizado una base de datos relacional, la aplicación
debe contar con una base de datos no relacional.
3. Se debe plantear una arquitectura de desarrollo(capas, micro kernel, servicios, ..)
de la aplicación para optimizar los tiempos de proceso de datos.
4. Se deben rellenar, al menos, el equivalente a dos cursos académicos en horas de
plantillas de actividades, cubriendo un mínimo de materias.
5. Tras recoger datos en vivo, y analizar las estadísticas de desempeño de estudiantes
y los rangos de aparición de plantillas que tienen diferentes materias, se deben de
revisar los factores de corrección para que el sistema funcione de manera óptima.
6. También, se deben de revisar si las variables utilizadas para los cálculos son las más
adecuadas e introducir o extraer variables de los mismos.
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Glosario de acrónimos
LOMCE: Ley orgánica para la mejora de la calidad educativa
DJ: Director de Juego
OER: Open Educational Resources
ORM: Object-Relational Mapping
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A
Manual de uso
La presente sección explica la metodología de trabajo con la aplicación en las aulas.
Lo presentado aquí es una guía que no tiene porque seguirse al pie de la letra. Si el
docente que usa la aplicación considera que puede aprovechar sus funcionalidades desde
otro planteamiento de las configuraciones del sistema es libre de hacerlo.
A.1. Configuración del sistema
En este manual se explican cuales son los procedimientos a seguir cuando los docentes
buscan estimular la motivación de sus estudiantes mediante el uso de la aplicación. Cada
apartado cubrirá un aspecto de la configuración del sistema.
A.1.1. Duración
La duración del de los cursos determinara que la cantidad de datos que se pueden
recoger. Por tanto, si un grupo de estudiantes es nuevo en el sistema conviene que su
primer curso sea de larga duración para recoger el mayor número de datos posibles, de
cara a optimizar su rendimiento en cursos futuros.
A.1.2. Materias
Cuando el docente genera los grafos de actividades, debe tener en cuenta que el orden
en el que selecciona las materias a incluir en el mismo, si no ha configurado ningún
refuerzo, determinara su porcentaje de aparición. Es por esto que si el docente quiere
garantizar que se cubren una serie de materias básicas a lo largo de un curso, deberá
asegurarse de cambiar el orden de las materias seleccionadas cada semana, mientras que
si quiere enfocar un curso a una materia concreta deberá asegurarse de que la selecciona
siempre la primera.
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A.1.3. Dificultad global
Si bien el sistema se encargara de utilizar uno de los modelos en función del número
de datos con los que cuenta, el docente puede seleccionar la curva de dificultad general
para el curso así como la de la semana. Si el sistema cuenta con suficientes datos se
ajustará a la curva seleccionada, cada una de las cuales servirá para dirigir el progreso
de la dificultad de las actividades, tal como se ha descrito.
El docente deberá seleccionar la curva incremental abrupta, cuando se vea en la nece-
sidad de cubrir contenidos de mayor dificultad en el menor tiempo posible mientras que
seleccionará la curva decremental abrupta si detecta un estancamiento en el desempeño
de los estudiantes. De este modo, el docente puede explorar los límites superior e inferior
de la capacidad de sus estudiantes, lo que le permitirá ajustar la dificultad de las acti-
vidades para que el progreso se ajuste lo máximo posible a la curva incremental suave,
siendo el conseguir que se aplique este modelo uno de los objetivo finales de la aplicación.
A.1.4. Emparejamientos
Una vez generado el grafo de actividades, si hubiera actividades diseñadas para que
los estudiantes las realice en grupos, el docente deberá seleccionar cuando marque la
actividad correspondiente a realizar como se agruparan los alumnos.
El docente utilizará el agrupamiento manual o el aleatorio siempre y cuando no se
cuente con datos previos de los estudiantes o cuando así lo decida. Mediante estos tipos
de agrupamiento, se garantiza también que todos los alumnos trabajen eventualmente en
algún grupo con compañeros con los que no han trabajado antes, de cara a reforzar la
estructura de contactos de la clase.
El modo de agrupamiento equilibrado esta pensado para utilizarse una vez el curso
este avanzado ya que cuando el desempeño de los grupos este lo más equilibrado posible,
la clase en general avanzara en su desarrollo dentro de unos margenes.
Los agrupamientos dos agrupamientos restantes están pensados para que los estudian-
tes aprendan a trabajar en equipo, cubriendo con sus habilidades conjuntas como grupo
un espectro mayor de tareas a realizar en las actividades, para conseguir optimizar su
tiempo de trabajo al máximo.
A.1.5. Refuerzo
El refuerzo utilizado en la aplicación está concebido para influir en el desarrollo del
conjunto de la clase. Por tanto el docente podrá utilizarlo tal como considere mejor,
pero deberá tener en cuenta que uno de los objetivos finales de la aplicación es conseguir
que todos los estudiantes se desarrollen en base a la motivación de aprender y que si se
fomenta demasiado el desarrollo de unos en detrimento de otros no se conseguirá este
objetivo.
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A.1.6. Plantillas de actividades
Para que el sistema funcione de la manera más óptima posible las plantillas de acti-
vidades, para ello se deberá tener en cuenta una serie de pautas a la hora de rellenar las
plantillas de actividades que son criticas:
Cooperativa: Si el docente clasifica la actividad como cooperativa, deberá asegu-
rarse de que la actividad descrita en la plantilla cuenta con suficientes tareas para
que todos los miembros del grupo participen en ella.
Narración: Debe ser lo más concisa posible y abarcar todos los aspectos que se
quieren cubrir en la actividad. La comprensión lectora de los alumnos en este apar-
tado será una tarea más a realizar dentro de la actividad. Además en la narración
se debe garantizar que se cubren todos los aspectos de las materias seleccionadas
en la plantilla.
Duración: Se debe seleccionar la duración de la actividad lo más ajustada a la
realidad posible ya que este atributo es critico a la hora de generar el grafo de
actividades.
Materias: Las materias seleccionadas deben cubrir todas las tareas descritas en la
plantilla.
A.1.7. Grafo de actividades semanal
Tras generar el grafo de actividades semanal, el docente deberá seguir el camino del
mismo que considere más adecuado basándose en su propio criterio y en la realimentación
recogida a los estudiantes el día de reflexión.
El grafo es dirigido por tanto solo se podrá seguir un camino avanzando hacia la
siguiente actividad.
Cuando el docente seleccione una actividad grupal deberá seleccionar el tipo de de
agrupamiento que quiere que tengan los alumnos.
A la finalización de las actividades, y durante el día de reflexión, el docente deberá
introducir en el sistema los datos de desempeño de los estudiantes de cara a generar
un repositorio de datos que permitan facilitar su trabajo. Podrá también asignar una
puntuación a las actividades una vez finalizadas.
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B
Manual de desarrollo
Se describirán a continuación algunos de los pasos necesarios para continuar con el
desarrollo de la aplicación, hasta el punto de conseguir que sea totalmente funcional para
los usuarios.
B.1. Interfaz de usuario
Se debe diseñar una interfaz de usuario lo más amigable posible, que facilite el trabajo
de los docentes y permita que los estudiantes comprendan tengan acceso a los contenidos
generados de la manera más intuitiva posible.
Se debería contar para conseguir esto con los servicios de un diseñador gráfico y un
experto en usabilidad y desarrollo frontend.
B.2. Base de datos
Para conseguir tener un repositorio de actividades colaborativo y distribuido, con
tiempos de acceso de baja latencia, la información debería almacenarse en una base de
datos no relacional. Así se conseguiría un mejor tiempo en las consultas y evitar usar una
base de datos centralizada en un solo servidor, que puede dar lugar a fallos de acceso por
la caída del mismo.
Si se opta por un motor de base de datos no relacional, se debe de tener en cuenta de
que algunos de los datos que contiene la aplicación son de carácter muy sensible(datos
personales de los docentes y los estudiantes), por tanto se deberá garantizar un control
sobre quién y como se accede a los mismos.
Se debería contar para conseguir esto con los servicios de un analista de bases de
datos.
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B.3. Arquitectura de la aplicación
El producto actual es tan solo el núcleo de la aplicación que además se ha probado en
un entorno local.
Debido a la naturaleza de la aplicación y al público final de la misma, esta debe ser
accedida a través de una plataforma web que debe contar con un sistema de gestión de
usuarios. Además los cálculos que realiza la aplicación en los diferentes procesos, son en
general complejos y por tanto computacionalmente muy costosos. Para evitar caídas en
el servidor debido a una saturación del mismo por un alto volumen de peticiones, se
recomienda utilizar una arquitectura basada en microservicios [8] por las ventajas que
presenta en estos aspectos con respecto a otras.
Figura B.1: Tabla con las diferentes ventajas y problemáticas entre tipos de arquitectura
de sistemas.
Se debería contar para conseguir esto con los servicios de un desarrollador con
conocimientos en arquitectura de micro servicios.
B.4. Recogida y análisis de datos de rendimiento
La funcionalidad de la aplicación depende en gran medida del análisis del desarrollo
del rendimiento de los estudiantes siguiendo la metodología descrita en el documento,
además de en garantizar que el sistema funciona acorde a los planteamientos en los que
se basa.
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Es por esto que las formulas que ajustan las correcciones de los cálculos deben re-
visarse en base a los resultados estadísticos extraídos de la aplicación para mejorar su
funcionamiento.
Se debería contar para conseguir esto con un experto en estadística.
B.5. Generación y diseño de actividades
Las actividades que forman parte de los grafos son la base sobre la que se sustenta
todo el sistema. Es por esto que es fundamental, que todas las plantillas que rellenen
los docentes, cada cuál experto en su campo, sean revisadas de cara a garantizar que su
contenido se ajusta a un estándar mínimo de calidad.
Se debería contar para conseguir esto con un pedagogo que analizase las plantillas
incorporadas al sistema para evaluar si son aptas o alguno de sus contenidos debe ser
corregido o mejorado.
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